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(§4) Verfahren zum Herstellen einer Aufbau-Nockenwelle 

Eine Aufbau-Nockenwelle wird durch Aufschieben von 
Nockenscheiben auf eine Hohlwelle, Aufstulpen von End- 
kappen fiber die Enden der Hohlwelle, Einbringen der so 
gebildeten Konstruktion in eine Form, axiales Zusammen- 
drucken der Hohlwelle von den beiden Enden her nach ein- 
warts zum Bewerkstelligen einer Stauch-Rohrausweitung 
und temporaren Fixieren alter Bauteile und durch Einbringen 
eines Fluids unter Druck in die Hohlwelle hergestellt, wo- 
durch der Durchmesser der Hohlwelle in bestimmten Berei- 
chen ausgeweitet wird und eine einteilige Aufbau-Nocken- 
welle geschaffen wird. 
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auswarts in die Ringnut gewdlbt wird, wenn das 
Fluid unter Druck in die Hohlwelle eingebracht 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch g e- 
k e n n.z e i c h n e t, daB der Einfiihrteil der 
Hohlung (12) jeder Endkappe polygonalen Querschnitt 
hat und die Hohlwelle (2) durch das eingebrachte 
Fluid entsprechend der polygonalen Gestalt ausge- 
dehnt und mit jeder Endkappe (4,5) verriegelt 
wird. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet ,daB eine (5) der 
15 beiden Endkappen ein zentrales Durchgangsloch 
(5a) aufweist, in welches eine Druckduse (25) 
dicht eingesetzt ist, um dadurch Fluid unter Druck 
in die Hohlwelle (2) einzubringen. 

20 -6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n- 
z e i c h n e t, daB beim Eindringen des Fluids 
unter Druck in die Hohlwelle (2) die Endkappen 
(4,5) und die Druckduse (25) nach einwarts in 
die Form (20,21) hineingedruckt werden. 

25 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch 
9 e k e n n z e i c h n e t, daB die Hohlung (12) 
mindestens einer Endkappe (4a) einen in die Innen- 
flache eingepasten Dichtring (30) zum dichtenden 

30 Kontakt mit dem Ende der Hohlwelle (2a) aufweist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
9 e k e n n z e i c h n e t, das der Grund (15b) 
der Hohlung (12) mindestens einer Endkappe (4b) 



iiber das Kupplungsstiick (36) axial an die Hohlwelle 
und durch Gegendriicken auf die andere Endkappe 
(4) axial gegen die Hohlwelle ausgebaucht wird. 

13.Aufbau-Nockenwelle aus einem eine Hohlwelle bilden- 
den hohlen Rohrstiick (2), darauf auf geschobenen 
Nockenscheiben (3) und auf die Enden des Rohrstucks 
aufgesetzten Endkappen (4,5), wobei diese Teile 
einen dichten PreBverband miteinander bilden. 
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verbundene Arbeitsauf wand ist hoch, wodurch die Her- 
stellung in nachteiliger Weise ineffizient ist. 

Wenn ferner die Nockenscheiben mit der Hohlwelle 
5 durch ein Ausbauchen verbunden werden, werden bestimm- 
te Ausbauchungen in der Hohlwelle erzeugt, und die 
Gesamtlange der Hohlwelle wird verktirzt. Hierdurch 
entstehen groSe Abmessungsabweichungen der Wellenenden 
beziiglich der benachbarten Nockenscheiben bei Nocken- 
10 wellen, die fertig ausgebaucht sind # Urn deshalb genaue 
Abmessungen zwischen den Nockenscheiben und den Wellen- 
endteilen sowie den beiden Wellenenden zu erzielen, 
ist erf orderlich f eine Abmessungskor rektur der Wellen- 
enden der Hohlwelle nach dem Ausbauchen und vor dem 
15 Befestigen der Wellenendteile vorzunehmen. 

Ein weiteres Problem ergibt sich daraus, daB es schwie- 
rig ist f eine hinreichend feste Verbindung zu erhalten, 
wenn die Wellenendteile auf die Wellenenden der Hohl- 

20 welle durch ein Ausbauchen aufgebracht werden. Ferner 
ist die Dichtung zwischen den in Kontakt stehenden 
Teilen der Hohlwelle und der Wellenendteile wahrend 
des Ausbauchens nicht sehr verlaBlich, so daB aus 
diesem Grund Festigkeitsabweichungen der Verbindungs- 

25 stellen der Wellenendteile bei der fertigen Aufbau- 
Nockenwelle beobachtet wurden, wodurch die Qualitat 
des fertigen Produktes streut. 

An dieser Stelle sei bemerkt, daS es iiberhaupt nicht 
30 moglich ist, durch eine auSere Inspektion der Verbin- 
dungsstelle zwischen der Hohlwelle und dera Wellenend- 
teil den Zustand der Verbindung zu beurteilen, und 
das daruberhinaus eine zerstorungsf reie 
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Konstruktion in eine Form und Einfuhren eines Fluids 
unter Druck in die Hohlwelle, um dadurch dieselbe 
auszubauchen und im Durchmesser in bestimmten Berei- 
chen auszuweiten und dadurch gleichzeitig die Nocken- 
5 scheiben und die Endkappen einteilig mit der Hohlwelle 
zu vereinigen. 

GemaB der Erfindung kann das Verfahren ferner nach 
dem Einbringen der oben naher bezeichneten vormontier- 

10 ten Konstruktion in eine Form das Zusammendriicken 
der Hohlwelle in axialer Richtung von beiden Enden 
her nach innen umfassen f um dadurch einen temporar 
fixierten Zustand zwischen der Hohlwelle einerseits 
und den Endkappen und den Nockenscheiben andererseits 

15 durch Stauchausweitung zu schaffen, bevor ein Fluid 
unter Druck in die Hohlwelle eingebracht wird, um 
diese auszubauchen und den Durchmesser an besonderen 
Stellen auszuweiten und dadurch die Verbindungsf estig- 
keit zwischen der Hohlwelle und den Nockenscheiben 

20 sowie den Endkappen zu erhohen. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen an Ausf iihrungsbeispielen mit weiteren 
Einzelheiten naher erlautert. Es zeigen: 

25 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht 

einer Auf bau-Nockenwelle in einer Form nach 
der Vollendung eines Ausbauchprozesses ; 

30 Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Endkappe der 

Nockenwelle f die mit einer Hohlwelle zu verbin- 
den ist; 

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie III-III in Fig. 
35 2 in Pf eilrichtung gesehen; 



Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Fig. 1, wobei die 



Fig. 12 eine Seitenansicht ahnlich Fig. 4, wobei 

Teile einer montierten Nockenwelle in einer 
Ausbauchform aufgenommen sind, die darauf 
geschlossen wurde. 

In Fig. 1 sind die wesentlichen Bauteile des gezeig- 
ten Beispieles einer Auf bau-Nockenwelle 1, welche 
mit einem Verfahren gemafl der Erfindung erzeugt wurde, 
eine Hohlwelle 2 aus einem Stahlrohr, Nockenscheiben 
Oder -platten 3, Endkappen 4 und 5 und ein Lagerzy- 
linder 6. 

Die Nockenscheiben 3 sind angenahert entsprechend 
den gewunschten Nockenprof ilen durch GieBen, Schmie- 
den, Sintern o. dgl . hergestellt und mit Durchgangs- 
lochern versehen f durch welche die Hohlwelle 2 vor 
ihrer Durchmesserauf weitung durchgesteckt werden 
kann. Diese Durchgangslocher sind mit Verr iegelungs- 
mitteln versehen; sie haben beispielsweise sechsecki- 
gen Querschnitt zum Vermeiden einer Relativdrehung 
zwischen den Nockenscheiben 3 und der Hohlwelle 2 
nach deren Zusammenf iigen. Der Lagerzylinder 6 ist 
ebenfalls mit solchen Verr iegelungsmitteln versehen. 

Wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt ist f weist die End- 
kappe 4 im wesentlichen einen Lagerteil 10 und einen 
Zahnteil 11 auf, wobei diese Teile einstuckig und 
koaxial miteinander geformt sind. Ein Zentrierloch 

16 kann beim Schleifen der Nocken 3 verwendet werden. 
Das Zentrierloch 16 ist mittig in das Lagerteil 10 

vom Stirnende her eingebohrt und mit einem Innengewinde 

17 versehen. Eine zylindrische Hohlung 12 ist im 
Zahnteil 11 zum inneren Ende hin offen ausgebildet. 
Die Endkappe 4 ist ferner mit Verriegelungsmitteln 
zum Verhindern einer Drehung relativ zur Welle 2 
nach Montage und Verbindung damit versehen, wobei 
uiese Verriegelungsmittel bei der vorliegenden Ausfuh- 
rung ein Eintrittsteil 13 der Hohlung 12 viel- 
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welle 2 mittels einer hydraulischen Kolben-Zylindervor- 
richtung (nicht gezeigt) zusammendrucken, urn den 
Flussigkeitsdruck der in das Innere der Hohlwelle 
2 mittels einer Druckvorrichtung (ebenfalls nicht 
5 gezeigt) eingebrachten Fliissigkeit aufzunehmen. 

Die Druckdtise 25 hat einen Druckeinf uhreinlaB 26 
und ein Innenteil 35 kleinen Durchmessers sowie ein 
anschlieBendes Teil groSen Durchmessers, wobei eine 

10 Schulter 18 zwischen diesen Teilen ausgebildet ist. 
Der Teil 35 kleinen Durchmessers ist in das Ende 
der Hohlwelle 2 mit der Schulter 18 als Anschlag 
am auBersten Ende der Endkappe 5 eingeschoben. Der 
Teil 35 weist urn seinen auBeren Umfang eine Unter- 

15 stutzung 19 auf. 

Zum Montieren der Nockenwelle werden zuerst die Nocken- 
scheiben 3 und der Lagerzylinder 6 auf die Hohlwelle 
2 aufgeschoben, bis sie sich in ihren vorgeschriebe- 
20 nen Stellungen befinden. Dann werden die Endkappen 

4 und 5 auf die entsprechenden Enden der Hohlwelle 
aufgeschoben. Die so montierten Teile werden dann 
in die Ausbauchform eingebracht und in den vier ge- 
zeichneten Pf eilrichtungen unter Druck gesetzt, urn 

25 die Form zu schlieBen. 

In diesem Zustand befinden sich die Endkappen 4 und 

5 noch nicht in ihren Endstellungen, die sie erst 
nach Vollendung der Nockenwelle einnehmen. Der Grund 

30 hierfiir ist, daB die Hohlwelle 2 mit einer urn einen 
bestimmten Betrag groBeren Lange als die Endlange 
gefertigt ist, urn ein Schrumpfen der Gesamtlange 
aufgrund des Ausbauchens zuzulassen und gleichzeitig 
eine Druckabstiitzung zwischen dem Wellenende und 

35 dem Grund 15 der Endkappe 4 wahrend der Anfangsphase 
des Ausbauchens zu ermoglichen, wodurch eine Abdich- 
tung dazwischen erzielt ist. 
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unterschiedlichen Buchstaben fur jedes Beispiel be- 
zeichnet , 

Bei dem Beispiel gemaB den Fig. 5 und 6 ist eine 
5 O-Ringnut an einer geeigneten Stelle in der Innen- 
wand der zylindrischen Hohlung in der Endkappe 4a 
ausgebildet, und ein O-Ring 30 ist in diese Nut ein- 
gesetzt. Hierdurch wird die Dichtwirkung zwischen 
den in Kontakt stehenden Teilen, der Hohlwelle 2a 
10 und des O-Ringes 30 , wahrend der Anfangsphase des 

Ausbauchens erhoht, wodurch das Formen des auszubau- 
chenden Ringteiles 7a unterstiitzt wird. 

Wie sowohl aus dem oben beschriebenen Beispiel als 
15 auch aus den folgenden Beispielen deutlich wird, 

sollte mangels ausreichender Lange in axialer Richtung 
die Dichtung fur die unter Druck gesetzte Fliissigkeit 
zwischen der Endkappe und der Hohlwelle in der Anfangs- 
phase des Ausbauchens an einer Stelle nachst dem 
20 Ende der Hohlwelle r mindestens zwischen dem auSersten 
Ende der Hohlwelle und ihrem ringformig auszubauchenden 
Teil, gelegen sein, urn den vieleckigen Teil und einen 
ringformig ausgebauchten Teil nahe dem Ende der Hohl- 
welle in der raumlich beschrankten zylindrischen 
25 Hohlung der Endkappe zu formen, 

Bei einer anderen Ausfuhrung gemaS den Fig. 7 und 
8 ist die Verbindung zwischen dem Grund 15b und dem 
innersten zylindrischen Abschnitt der zylindrischen 

30 Hohlung der Endkappe 4b angeschragt, urn eine konkave 
Kegelstumpf f lache 31 vor dem Ausbauchen zu schaffen, 
und eine Beriihrungsdichtung mit Linienberiihrung ist 
zwischen dieser Kegelstumpf f lache 31 und der auBeren 
Umfangskante der Endflache der Hohlwelle 2b wahrend 

35 des Ausbauchens hergestellt. Ferner wird der Teil 
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gesetzte Richtungen gegen die Endkappen 4 und 5 mit- 
tels einer hydraulischen Kolben-Zylindervorrichtung 
(nicht gezeigt) angedriickt, urn den bruck des in das 
Innere der Hohlwelle mittels einer Druckvorrichtung 
5 (ebenfalls nicht gezeigt) eingelassenen Druckmittels 
wie bei der zuerst beschriebenen Ausfiihrung aufzuneh- 
men. 

Die Hohlwelle 2, die Nockenscheiben 3, der Lagerzy- 
10 linder 6 und die Endkappen 4 und 5 werden mit dem 
Kupplungsstiick 36 montiert in die Ausbauchform 20, 
21 eingesetzt, welche dann gemaB Fig. 12 geschlossen 
wird. 

15 Darauf werden der Wellenendkopf 24 und die Druckduse 
25 gleichzeitig einwarts gegen die Hohlwelle 2 ge- 
preBt, bis sie die Positionen gemaB Fig. 11 erreichen, 
wo sie durch die obere und die untere Formhalfte 
20 und 21 an einer weiteren Bewegung gehindert werden, 

20 urn so eine sogenannte Stauch-Rohrausweitung zu schaf- 
f en. 

Durch diese Stauch-Rohrausweitung werden bestimmte 
Teile der Hohlwelle 2 nach auBen gewolbt, und die 

25 Nockenscheiben 3 der Lagerzylinder 6 sowie die End- 
kappen 4 und 5 werden temporar fixiert. Gleichzeitig 
nehmen die Enden der Hohlwelle 2 einen Zustand ein, 
in dem sie mit groBer Kraft an den Grunden 15, 15 
der zylindrischen Hohlung 12, 12 der entgegengesetz- 

30 ten Endkappen 4 und 5 anliegen, wodurch die Gesamt- 
lange der Auf bau-Nockenwelle 1 bestimmt wird. 

Mit der Form und ihrem Inhalt in diesem Zustand, 
in welchem die Druckkraft zum SchlieBen der Form 
35 und die Druckkraft zum Stauchen auf rechterhalten 
werden, kann dann Arbeitsf luid, wie eine Emulsion, 
in das Innere der Hohlwelle 2 ebenso wie bei der 
vorbeschriebenen Ausfiihrung eingebracht werden, und 
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befestigt werden. Daruberhinaus wird die Effektivitat 
der Fertigung der Auf bau-Nockenwellen stark verbes- 
sert . 



Durch Anwenden der Erfindung wird ferner erreicht, 
daB dann, wenn die Hohlwellen in Kontakt mit den 
Innenwanden der Nockenscheiben bei f ortschreitender 
Stauch-Rohrausdehnung in Kontakt kommen, die Verfor- 
mung der axialen Enden der Hohlwelle, auf welchen 
die Endkappen aufgesttilpt sind, merklich fortschrei- 
tet. Dadurch wird moglich, die hohlen Wellenenden, 
welche aufgrund ihres Widerstandes gegen ein Formen 
mittels Druckfluid nur schwer in eine gewiinschte 
Gestalt gebracht werden konnen, im wesentlichen gleich- 
formig an die Gestalt der Innenwandf lachen der Endkap- 
pen anzupassen. 



20 



25 



30 



Ein weiteres vorteilhaf tes Merkmal der Erfindung 
besteht darin, daB als Ergebnis der Stauch-Rohraus- 
weitung der Hohlwelle die elastische Kraft der Hohl- 
welle auch auf die damit in Kontakt stehenden Teile 
der Wellenenden und die Endkappen ubertragen wird, 
so daB die Dichtung dazwischen vervollkommnet werden 
kann, wodurch beim Verbinden der Bauteile der Auf- 
bau-Nockenwelle die Endkappen sicher mit der Hohl- 
welle ohne ubermaBige Kraf tausubung selbst dann ver- 
bunden werden konnen, wenn der ausgeubte hydraulische 
Druck abgesenkt wird. Ferner wird eine hochfeste 
Verbindung mit nur geringf ugigen Festigkeitsabwei- 
chungen erhalten. 



